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ABSTRACT 
 
Background: Cardiovascular diseases are the number one cause of death globally. The processing of kidney bean 
into meat analogue is expected to be healthy food alternative. Beside that, substitution of isolated soy protein can 
increase quality and nutrition value of kidney bean meat analogue. 
Objective: Analyzed the content of protein, in vitro protein digestibility, fat, carbohydrate, water, ash, crude fiber, 
and acceptance level of kidney bean meat analogue. 
Methods: This study used a completely randomized trial design with 4 variations of isolated soy protein substitution 
percentage, each of 0%, 5%, 10% and 15%. Analysis of protein content used Kjedahl method, protein digestibility in 
vitro used multienzyme method, fat content used Soxhlet method, carbohydrate content used Carbohydrate by 
Difference method, water and ash content used AOAC method and crude fiber content used Gravimetric method. 
Result: The content of protein were from 3.88% – 11.6%, in vitro protein digestibility from 13.90% – 29.80%, fat 
from 1.48 – 2.56%, carbohydrate from 31.30 – 37.75%, water from 53.61 – 54.99%, ash from 0.80 – 1.70%, crude 
fiber from 0.87 – 1.90% which all have difference (p<0.05) in isolated soy protein substitution. Acceptance level of 
flavor, color and texture have differences (p<0.05). 
Conclusion: The substitution of isolated soy protein increase protein, in vitro protein digestibility, water, ash and 
crude fiber content but decrease in fat and carbohydrate content. Final product recommendation is kidney bean meat 
analogue with 15% isolated soy protein substitution. 
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ABSTRAK 
 
Latar Belakang: Penyakit kardiovaskuler merupakan salah satu penyebab utama kematian secara global. 
Pengolahan kacang merah menjadi daging analog diharapkan dapat menjadi alternatif makanan sehat. Selain itu, 
substitusi isolat protein kedelai dapat meningkatkan kualitas dan nilai gizi dari daging analog kacang merah. 
Tujuan: Menganalisis kandungan protein, daya cerna protein in vitro, lemak, karbohidrat, air, abu, serat kasar serta 
tingkat penerimaan daging analog kacang merah 
Metode: Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap 1 faktor dengan 4 variasi substitusi isolat protein 
kedelai (0%, 5%, 10% dan 15%). Pengujian kadar protein dengan metode Mikro Kjedahl, daya cerna protein dengan 
metode multienzim secara in vitro, kadar lemak dengan metode Soxhlet, kadar karbohidrat dengan metode 
Carbohydrate by Difference, kadar air dan abu dengan menggunakan metode AOAC serta kadar serat dengan metode 
Gravimetri. 
Hasil: Kandungan protein adalah 3.88% – 11.6%, daya cerna protein in vitro yaitu 13.90% –  29.80%, lemak 1.48 – 
2.56%, karbohidrat 31.30 – 37.75%, air 53.61 – 54.99%, abu 0.80 – 1.70%, serat kasar 0.87 – 1.90% dan dimana 
seluruhnya terdapat perbedaan (p<0,05) pada substitusi isolat protein kedelai. Terdapat perbedaan pada tingkat 
penerimaan dengan parameter rasa, warma dan tekstur (p<0,05). 
Simpulan: Substitusi isolat protein kedelai meningkatkan kandungan protein, daya cerna protein in vitro, air, abu 
dan serat kasar namun menurunkan kandungan lemak dan karbohidrat. Daging analog kacang merah dengan 
substitusi isolat protein kedelai sebesar 15% merupakan perlakuan terbaik. 
Kata kunci: kacang merah, isolat protein kedelai, daging analog, protein, daya cerna protein in vitro 
 
PENDAHULUAN 
 Penyakit kardiovaskuler merupakan salah 
satu dari non-communicable disease (NCDs) yang 
menjadi penyebab utama kematian secara global.1 
Pada tahun 2012, diperkirakan 17.5 juta jiwa (31% 
dari seluruh kematian di dunia) meninggal karena 
penyakit kardiovaskuler.2 World Health 
Organization (WHO) memprediksikan bahwa 10 
tahun kedepan angka kejadian mortalitas yang 
disebabkan oleh NCDs meningkat hingga 17% 
dengan angka kematian tertinggi di wilayah Afrika 
yaitu 27% dan Mediterania Timur 25%.1 
Berdasarkan Hasil Riset Kesehatan Dasar 
(RISKESDAS) pada tahun 2013, estimasi jumlah 
penderita jantung koroner terbanyak terdapat di 
Provinsi Jawa Timur yaitu 375.127 orang (1.3%) 
sedangkan Provinsi Jawa Barat memiliki estimasi 
jumlah penderita stroke terbanyak yaitu 533.895 
orang (16.6%).3,4 
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 Faktor resiko penyakit kardiovaskuler 
diantaranya adalah gaya hidup sedentary, merokok, 
obesitas, peningkatan tekanan darah dan 
dislipidemia.5 Modifikasi diet merupakan salah satu 
cara untuk menurunkan kadar kolesterol total.6 
Modifikasi diet yang dapat dilakukan antara lain 
menurunkan asupan lemak jenuh, meningkatkan 
asupan lemak tidak jenuh dan mengkonsumsi bahan 
makanan dengan efek hipokolesterol yang dapat 
memperbaiki kolesterol darah salah satunya adalah 
kacang merah.7 
 Kacang merah merupakan bahan pangan 
yang memiliki efek hipokolesterol karena 
mengandung serat larut, serat tidak larut dan 
flavonoid yaitu proantosianidin dan isoflavon.8 
Proantosianidin berfungsi untuk menurunkan kadar 
kolesterol dengan menghambat aktivitas lipase.9 
Serat larut dan tidak larut memiliki kemampuan 
untuk menurunkan kadar kolesterol dengan cara 
mencegah absorsi lemak dan memperlambat 
pengosongan lambung.10  
 Kacang merah memiliki kandungan protein 
yang hampir setara dengan daging, rendah natrium, 
rendah lemak jenuh serta tinggi asam lemak tidak 
jenuh (asam linoleat). Asam lemak tidak jenuh 
berperan dalam mengurangi risiko penyakit 
kardiovaskuler dan kanker usus.11 Sebuah penelitian 
tentang pemberian kacang merah jenis Adzuki beans 
dengan proses pemasakan digoreng, dikukus dan 
direbus berpengaruh terhadap penurunan kadar gula 
darah.12 
 Penderita penyakit kardiovaskuler 
cenderung memiliki pola konsumsi makanan tinggi 
lemak jenuh seperti daging merah segar, olahan 
daging dan French fries yang menyebabkan 
peningkatan kadar kolesterol total.13 Oleh karena 
itu, pergantian protein daging merah saat ini tengah 
diperbincangkan tidak hanya karena alasan 
penyakit, namun juga isu ekonomi dan agama.14 
Daging analog adalah produk yang dibuat dari 
protein nabati (kacang-kacangan, jamur, minyak 
sayur dan serealia) yang sifat-sifatnya menyerupai 
daging.15 Daging analog tidak memiliki kolesterol 
dan kandungan asam lemak jenuhnya rendah 
sehingga dapat dikonsumsi oleh penderita penyakit 
kardiovaskuler.14 
 Isolat protein kedelai adalah produk dari 
tepung kedelai bebas lemak atau berkadar lemak 
rendah dengan kandungan protein minimum 90% 
dari bahan kering.16 Penambahan isolat protein 
kedelai pada daging analog kacang merah bertujuan 
untuk meningkatkan kadar protein agar sesuai 
dengan ketentuan mutu daging berdasarkan Standar 
Nasional Indonesia (SNI 3818:2014) yaitu kadar air 
maksimal 70%, abu maksimal 3%, protein minimal 
11% dan lemak maksimal 10%.17 Sebuah penelitian 
membuktikan bahwa daya cerna protein dari isolat 
protein kedelai sebesar 91% dan daya cerna protein 
kacang merah mentah sebesar 56%.18 Berdasarkan 
uraian di atas, maka peneliti ingin melakukan 
penelitian tentang pengaruh substitusi isolat protein 
kedelai pada daging analog kacang merah. 
 
METODE 
 Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei 
– Juni 2016. Penelitian utama dilakukan di 
Laboratorium Terpadu Universitas Diponegoro 
sedangkan pengujian kadar abu, serat dan daya 
cerna protein in vitro dilakukan di Laboratorium 
Teknologi Pangan Universitas Muhammadiyah 
Semarang. Selain itu, pengujian tingkat penerimaan 
produk terhadap 25 panelis agak terlatih yang 
dilakukan di Kampus Program Studi Ilmu Gizi 
Universitas Diponegoro. 
 Penelitian ini merupakan penelitian 
eksperimental dengan rancangan acak lengkap 
(RAL) satu faktor dengan 4 taraf perlakuan (t = 4) 
dan 3 kali ulangan (r = 1, 2, 3). Penelitian 
pendahuluan dilakukan untuk membuat formulasi 
tepung kacang merah dengan isolat protein kedelai. 
Adapun keempat perlakuan meliputi: 
 
Tabel 1. Formulasi Daging Analog Kacang Merah 
Perlakuan Tepung kacang merah (%) Isolat protein kedelai (%) 
T1 100 0 
T2 95 5 
T3 90 10 
T4 85 15 
 
 Bahan baku utama yang digunakan untuk 
pembuatan daging analog adalah kacang merah 
(Phaseolus vulgaris L.) dan isolat protein kedelai. 
Bahan tambahan yaitu baking powder, garam, air, 
bawang merah, bawang putih dan bawang bombai. 
Seluruh bahan baku diperoleh dari pasar tradisional 
Bulu, Semarang dan isolat protein kedelai diperoleh 
dari toko bahan tambahan pangan di Solo, Jawa 
Tengah. Isolat protein kedelai mengandung protein 
90.10%, ph 7.5, kelembaban 6.43% dan abu 5.2%. 
 Proses pembuatan daging analog diawali 
dengan pembuatan tepung kacang merah, 
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pencampuran adonan dengan bahan-bahan 
tambahan (air, garam dan baking powder), adonan 
yang telah kalis dibungkus dengan kain basah 
selama 10 jam, pembilasan adonan dibawah air 
yang mengalir sedikit demi sedikit untuk 
menghasilkan sari seperti karet dan tahap terakhir 
yaitu pengukusan adonan selama 50 menit untuk 
menghasilkan tekstur seperti daging asli.  
 Data yang dikumpulkan dalam penelitian 
ini adalah data variabel terikat yaitu kadar protein, 
daya cerna protein in vitro, lemak, karbohidrat, air, 
abu, serat kasar dan tingkat penerimaan daging 
analog kacang merah. Pengujian kadar protein 
dengan metode Mikro Kjedahl, daya cerna protein 
dengan metode multienzim secara in vitro, kadar 
lemak dengan metode Sokhlet, kadar karbohidrat 
dengan metode Carbohydrate by Difference, kadar 
air dan abu menggunakan metode AOAC dan kadar 
serat dengan metode Gravimetri.  Tingkat 
penerimaan produk menggunakan uji kesukaan 
dengan 4 skala, yaitu 1= Sangat tidak suka, 2= 
Tidak suka, 3= Suka, 4= Sangat suka.  
 Data kandungan protein, daya cerna protein 
in vitro, lemak, karbohidrat, air, abu dan serat kasar 
dianalisis menggunakan One Way ANOVA dengan 
uji lanjut Tukey. Data tingkat penerimaan dianalisis 
menggunakan uji Friedman dengan uji lanjut 
Wilcoxon.  
 
HASIL 
Kadar Protein 
 Hasil analisis kadar protein daging analog 
kacang merah dengan substitusi isolat protein 
kedelai dapat dilihat pada Tabel 2. 
 
Tabel 2. Hasil Analisis Kadar Protein Daging Analog Kacang Merah dengan Substitusi Isolat Protein Kedelai 
Perlakuan Kadar Protein (%) 
100% tepung kacang merah + 0% isolat protein kedelai 3.88 ± 0.32d 
95% tepung kacang merah + 5% isolat protein kedelai 6.63 ± 0.35c 
90% tepung kacang merah + 10% isolat protein kedelai 8.62 ± 0.57b 
85% tepung kacang merah + 15% isolat protein kedelai 11.6 ± 0.33a 
 p = 0.000* 
Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf superscript berbeda (a, b, c, d) menunjukkan beda nyata pada kolom 
yang sama. 
 
Hasil uji statistik menunjukkan bahwa 
terdapat peningkatan secara bermakna (p=0.000) 
substitusi isolat protein kedelai terhadap kadar 
protein. Berdasarkan hasil uji statistik lanjut, kadar 
protein seluruh kelompok perlakuan berbeda nyata 
jika dibandingkan dengan kelompok kontrol (p < 
0.05). 
Daya Cerna Protein In Vitro 
 Hasil analisis daya cerna protein in vitro 
daging analog kacang merah dengan substitusi 
isolat protein kedelai dapat dilihat pada Tabel 3. 
 
Tabel 3. Hasil Analisis Daya Cerna Protein In Vitro Daging Analog Kacang Merah dengan Substitusi Isolat 
Protein Kedelai 
Perlakuan Daya Cerna Protein In Vitro (%) 
100% tepung kacang merah + 0% isolat protein kedelai 13.90 ± 0.70d 
95% tepung kacang merah + 5% isolat protein kedelai 18.62 ± 0.43c 
90% tepung kacang merah + 10% isolat protein kedelai 24.30 ± 0.41b 
85% tepung kacang merah + 15% isolat protein kedelai 29.80 ± 0.85a 
 p = 0.000* 
Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf superscript berbeda (a, b, c, d) menunjukkan beda nyata pada kolom 
yang sama. 
 
Hasil uji statistik menyatakan bahwa 
terdapat peningkatan secara bermakna (p=0.000) 
substitusi isolat protein kedelai terhadap daya cerna 
protein in vitro. Berdasarkan hasil uji statistik 
lanjut, daya cerna protein in vitro seluruh kelompok 
perlakuan berbeda nyata jika dibandingkan dengan 
kelompok kontrol (p < 0.05). 
 
 
 
Kadar Lemak 
 Hasil analisis kadar lemak daging analog 
kacang merah dengan substitusi isolat protein 
kedelai dapat dilihat pada Tabel 4. 
Hasil uji statistik menunjukkan bahwa terdapat 
perbedaan rerata kadar lemak pada tiap substitusi 
(p= 0.000). Berdasarkan hasil uji statistik lanjut, 
kadar lemak seluruh kelompok perlakuan berbeda 
nyata jika dibandingkan dengan kelompok kontrol 
(p < 0.05). 
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Tabel 4. Hasil Analisis Kadar Lemak Daging Analog Kacang Merah dengan Substitusi Isolat Protein Kedelai 
Perlakuan Kadar Lemak (%) 
100% tepung kacang merah + 0% isolat protein kedelai 2.57 ± 0.04a 
95% tepung kacang merah + 5% isolat protein kedelai 2.05 ± 0.06b 
90% tepung kacang merah + 10% isolat protein kedelai 1.69 ± 0.07c 
85% tepung kacang merah + 15% isolat protein kedelai 1.48 ± 0.06d 
 p = 0.000* 
Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf superscript berbeda (a, b, c, d) menunjukkan beda nyata pada kolom 
yang sama. 
 
Kadar Karbohidrat  Hasil analisis kadar karbohidrat daging 
analog kacang merah dengan substitusi isolat 
protein kedelai dapat dilihat pada Tabel 5. 
 
Tabel 5. Hasil Analisis Kadar Karbohidrat Daging Analog Kacang Merah dengan Substitusi Isolat Protein 
Kedelai 
Perlakuan Kadar Karbohidrat (%) 
100% tepung kacang merah + 0% isolat protein kedelai 37.75 ± 0.91d 
95% tepung kacang merah + 5% isolat protein kedelai 36.97 ± 0.33c 
90% tepung kacang merah + 10% isolat protein kedelai 33.09 ± 0.55b 
85% tepung kacang merah + 15% isolat protein kedelai 31.30 ± 0.88a 
 p = 0.000* 
Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf superscript berbeda (a, b, c, d) menunjukkan beda nyata pada kolom 
yang sama. 
 
Hasil uji statistik menunjukkan bahwa 
terdapat perbedaan rerata kadar karbohidrat pada 
tiap substitusi (p= 0.000). Berdasarkan hasil uji 
statistik lanjut, kadar karbohidrat seluruh kelompok 
perlakuan berbeda nyata jika dibandingkan dengan 
kelompok kontrol (p < 0.05). 
Kadar Air 
 Hasil analisis kadar air daging analog 
kacang merah dengan substitusi isolat protein 
kedelai dapat dilihat pada Tabel 6. 
 
Tabel 6. Hasil Analisis Kadar Air Daging Analog Kacang Merah dengan Substitusi Isolat Protein Kedelai 
Perlakuan Kadar Air (%) 
100% tepung kacang merah + 0% isolat protein kedelai 54.99 ± 0.80a 
95% tepung kacang merah + 5% isolat protein kedelai 53.61 ± 0.37b 
90% tepung kacang merah + 10% isolat protein kedelai 54.94 ± 0.20 
85% tepung kacang merah + 15% isolat protein kedelai 53.82 ± 0.48 
 p = 0.020* 
Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf superscript berbeda (a, b) menunjukkan beda nyata pada kolom yang 
sama. 
 
Hasil uji statistik menunjukkan adanya 
perbedaan yang signifikan dari substitusi isolat 
protein kedelai terhadap kadar air (p= 0.020). 
Berdasarkan hasil uji statistik lanjut, kadar air 
kelompok perlakuan dengan substitusi isolat protein 
kedelai 0% dan 5% berbeda nyata (p < 0.05). 
Kadar Abu 
 Hasil analisis kadar abu daging analog 
kacang merah dengan substitusi isolat protein 
kedelai dapat dilihat pada Tabel 7. 
 
 
Tabel 7. Hasil Analisis Kadar Abu Daging Analog Kacang Merah dengan Substitusi Isolat Protein Kedelai 
Perlakuan Kadar Abu (%) 
100% tepung kacang merah + 0% isolat protein kedelai 0.80 ± 0.05d 
95% tepung kacang merah + 5% isolat protein kedelai 1.09 ± 0.06c 
90% tepung kacang merah + 10% isolat protein kedelai 1.28 ± 0.04b 
85% tepung kacang merah + 15% isolat protein kedelai 1.70 ± 0.09a 
 p = 0.000* 
Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf superscript berbeda (a, b, c, d) menunjukkan beda nyata pada kolom 
yang sama. 
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Semakin tinggi substitusi isolat protein 
kedelai, maka semakin tinggi kadar abu dalam 
daging analog kacang merah. Hasil uji statistik 
menunjukkan bahwa terdapat peningkatan yang 
bermakna (p=0.000) dari substitusi isolat protein 
kedelai terhadap kadar abu. Berdasarkan hasil uji 
statistik lanjut, kadar abu seluruh kelompok 
perlakuan berbeda nyata jika dibandingkan dengan 
kelompok kontrol (p < 0.05). 
Kadar Serat Kasar 
 Hasil analisis kadar serat kasar daging 
analog kacang merah dengan substitusi isolat 
protein kedelai dapat dilihat pada Tabel 8. 
 
Tabel 8. Hasil Analisis Daging Analog Kacang Merah dengan Substitusi Isolat Protein Kedelai 
Perlakuan Kadar Serat (%) 
100% tepung kacang merah + 0% isolat protein kedelai 0.87 ± 0.09d 
95% tepung kacang merah + 5% isolat protein kedelai 1.16 ± 0.04c 
90% tepung kacang merah + 10% isolat protein kedelai 1.60 ± 0.08b 
85% tepung kacang merah + 15% isolat protein kedelai 1.90 ± 0.11a 
 p = 0.000* 
Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf superscript berbeda (a, b, c, d) menunjukkan beda nyata pada kolom 
yang sama. 
 
Berdasarkan hasil uji statistik, terdapat 
peningkatan yang bermakna (p= 0.000) dari 
substitusi isolat protein kedelai terhadap kadar serat. 
Berdasarkan hasil uji statistik lanjut, kadar serat 
kasar seluruh kelompok perlakuan berbeda nyata 
jika dibandingkan dengan kelompok kontrol (p < 
0.05). 
 
 
 
Tingkat Penerimaan 
Hasil uji normalitas menunjukkan bahwa 
data tingkat penerimaan daging analog kacang 
merah berdistribusi tidak normal, sehingga 
dianalisis menggunakan uji Friedman dengan 
derajat kepercayaan 95%. Hasil uji tersebut 
menunjukkan bahwa ada perbedaan yang signifikan 
pada rasa (p = 0,041), warna (p = 0.011) dan tekstur 
(0.026) daging analog kacang merah sehingga 
dilakukan uji lanjut dengan uji Wilcoxon.  
 
Tabel 9. Uji Kesukaan Daging Analog Kacang Merah dengan Substitusi Isolat Protein Kedelai 
Perlakuan 
Kategori 
Rasa Warna Tekstur Aroma 
100% tepung kacang 
merah  + 0% isolat 
protein kedelai 
2.40 ± 0.57 
(tidak suka) 
2.96 ± 0.61 
(suka) 
2.36 ± 0.70a 
(tidak suka) 
2.60 ± 0.76 
(suka) 
95% tepung kacang 
merah  + 5% isolat 
protein kedelai 
2.60 ± 0.64 
(suka) 
3.00 ± 0.50 
(suka) 
2.60 ± 0.64 
(suka) 
2.84 ± 0.68 
(suka) 
90% tepung kacang 
merah  + 10% isolat 
protein kedelai 
2.76 ± 0.77 
(suka) 
2.68 ± 0.47 
(suka) 
2.64 ± 0.75 
(suka) 
2.80 ± 0.57 
(suka) 
85% tepung kacang 
merah  + 15% isolat 
protein kedelai 
2.88 ± 0.72 
(suka) 
2.60 ± 0.70 
(suka) 
2.96 ± 0.73b 
(suka) 
2.76 ± 0.66 
(suka) 
 p=0.041 p=0.011 p=0.026 p=0.660 
Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf superscript berbeda (a, b) menunjukkan beda nyata pada kolom yang 
sama. 
 
 Berdasarkan hasil uji kesukaan terhadap 
rasa, daging analog kacang merah dengan substitusi 
15% isolat protein kedelai memiliki tingkat 
kesukaan rasa tertinggi dengan rerata 2.88 (suka), 
sedangkan daging analog kacang merah kontrol 
memiliki tingkat kesukaan rasa terendah dengan 
rerata 2.40 (tidak suka). Hasil uji statistik lanjut 
menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan yang 
nyata pada seluruh kelompok perlakuan (p > 0.05). 
Sementara itu, penilaian panelis terhadap warna 
menunjukkan bahwa daging analog kacang merah 
dengan substitusi 5% isolat protein kedelai 
memiliki nilai rerata tertinggi yaitu 3.00 (suka) dan 
daging analog kacang merah dengan substitusi 15% 
isolat protein kedelai memiliki tingkat kesukaan 
warna terendah yaitu 2.60 (suka). Hasil uji statistik 
lanjut menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan 
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yang nyata pada seluruh kelompok perlakuan (p > 
0.05).  
 Berdasarkan parameter tekstur, daging 
analog kacang merah substitusi 15% isolat protein 
adalah kelompok perlakuan yang paling disukai 
dengan rerata 2.96 (suka) dan daging analog kacang 
merah kontrol paling tidak disukai dengan rerata 
2.36 (tidak suka). Hasil uji statistik lanjut 
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang nyata 
pada perlakuan substitusi isolat protein kedelai 0% 
dan 15% (p < 0.05). Kemudian hasil uji tingkat 
kesukaan terhadap aroma yang paling disukai oleh 
panelis adalah daging analog kacang merah dengan 
substitusi isolat protein kedelai sebanyak 5% 
sedangkan aroma daging analog kacang merah 
kontrol paling tidak disukai oleh panelis. Hasil uji 
statistik menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan 
yang bermakna pada aroma daging analog kacang 
merah dengan subsitusi isolat protein kedelai (p = 
0.660). 
 
PEMBAHASAN 
Kadar Protein dan Daya Cerna Protein In Vitro 
 Substitusi isolat protein kedelai 
berpengaruh signifikan meningkatkan kadar protein 
pada daging analog kacang merah. Semakin tinggi 
penambahan isolat protein kedelai, maka kadar 
protein pada daging analog kacang merah semakin 
meningkat. Hasil analisis menunjukkan bahwa 
jumlah kadar protein tertinggi terdapat pada 
perlakuan substitusi 15% isolat protein kedelai yaitu 
11.6%, yang meningkat tiga kali lipat dibandingkan 
dengan daging analog kacang merah kontrol. 
Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa 
penambahan tepung kacang merah (70%) dan 
tepung terigu (30%) diperoleh perlakuan terbaik 
yang mendekati Standar Nasional Indonesia untuk 
daging olahan dengan protein sebesar 10.43%.19 
Isolat protein kedelai adalah produk dari protein 
kedelai bebas lemak atau berlemak rendah yang 
diolah sedemikian rupa sehingga kandungan 
proteinnya tinggi. Isolat protein kedelai bersifat 
hidrofilik sehingga menyebabkan fase protein-air 
membentuk matriks yang lebih kuat, butiran-butiran 
lemak yang dapat diselubungi akan semakin banyak 
dan emulsi menjadi stabil.20 
 Kenaikan kadar protein pada daging analog 
kacang merah sesuai dengan penelitian Astuti 
(2014) yang meneliti tentang penambahan isolat 
protein pada bakso ikan dari surimi ikan swangi. 
Nilai protein bakso ikan dengan penambahan isolat 
protein kedelai lebih besar dibandingkan dengan 
bakso ikan yang tidak ditambahkan dengan isolat 
protein kedelai didalam pengolahannya. Bakso ikan 
dengan penambahan isolat protein kedelai memiliki 
kadar protein sebesar 21.47% sedangkan bakso ikan 
tanpa penambahan isolat protein kedelai memiliki 
kadar protein sebesar 14.88%.21 Pada penelitian ini, 
substitusi isolat protein kedelai sebesar 5% dan 10% 
belum mencapai mencapai Standar Nasional 
Indonesia (SNI 3818:2014), sedangkan kadar 
protein daging analog kacang merah dengan 
penambahan 15% isolat protein kedelai sudah 
mencapai Standar Nasional Indonesia (SNI 
3818:2014) untuk daging olahan yaitu protein 
minimal 11%. 
 Ditinjau dari komplementasi asam amino, 
baik kacang merah dan kacang kedelai mempunyai 
susunan asam amino essensial yang cukup lengkap. 
Kandungan profil asam amino dalam 100 gram 
kacang merah adalah lisin 13.23 g, asam aspartate 
10.4 g, leusin 6.93 g, asam glutamate 5.95 g, 
arginine 5.37 g, serin 4.72 g, fenilalanin 4.69 g, 
valin 4.54 g, isoleusin 3.83 g, proline 3.68 g, treonin 
3.65 g, alanine 3.64 g, glisin 3.39 g, metionin 1.05 
g dan sistein 0.84 g. Asam amino pembatas pada 
protein kacang merah adalah metionin dan sistein 
dengan kandungan yang relatif rendah.22 
Kandungan profil asam amino dalam 100 gram 
kacang kedelai adalah lisin 6.84 g, asam aspartate 
6.89 g, leusin 8.17 g, asam glutamate 19.02 g, 
arginine 7.72 g, serin 5.41 g, fenilalanin 5.63 g, 
valin 4.16 g, isoleusin 5.16 g, proline 5.29 g, treonin 
4.19 g, alanine 4.02 g, glisin 3.67 g dan metionin 
1.07 g. Asam amino pembatas pada kacang kedelai 
yaitu metionin dengan kandungan yang relative 
rendah. 
 Daya cerna protein merupakan kemampuan 
protein untuk dihidrolisa menjadi asam amino oleh 
enzim-enzim pencernaan agar dapat masuk ke 
dalam sel dan bermanfaat bagi tubuh manusia. 
Semakin tinggi daya cerna protein maka semakin 
banyak asam amino yang dihasilkan dalam suatu 
waktu. Daya cerna protein dipengaruhi oleh dua 
faktor yaitu eksogenus dan endogenus. Faktor 
eksogenus terdiri dari interaksi protein dengan 
polifenol, fitat, tanin, karbohidrat, lemak dan 
protease inhibitor yang terdapat pada kacang merah. 
Sedangkan faktor endogenus terkait dengan 
karakterisasi struktur protein seperti struktur tersier, 
kuartener serta struktur yang dapat rusak oleh panas 
dan perlakuan reduksi.23 Berdasarkan hasil analisis 
data Tabel 3, daya cerna protein daging analog 
kacang merah berkisar 13.90 – 29.80%. Hal ini 
dapat diartikan bahwa dengan mengkonsumsi 
daging analog sebanyak 100 gram, maka protein 
yang tercerna sebanyak 13.90 – 29.80% sedangkan 
sisanya dibuang melalui feses. Daging analog 
kacang merah kontrol memiliki daya cerna protein 
terendah yaitu 13.90%, sedangkan daging analog 
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kacang merah dengan substitusi 15% isolat protein 
kedelai memiliki daya cerna tertinggi yaitu 29.80%. 
Hal tersebut menunjukkan adanya peningkatan daya 
cerna protein in vitro pada daging analog kacang 
merah seiring peningkatan jumlah substitusi isolat 
protein kedelai.24  
 Peningkatan daya cerna protein disebabkan 
oleh beberapa faktor, antara lain adanya senyawa 
anti nutrisi dan proses pengolahan. Kacang merah 
mengandung asam fitat yang termasuk dalam 
senyawa antinutrisi. Asam fitat dapat bereaksi 
dengan protein membentuk senyawa kompleks 
sehingga menghambat kecepatan hidrolisis protein 
oleh enzim-enzim proteolitik dalam sistem 
pencernaan.15 Selain itu, proses pengolahan dapat 
mempengaruhi daya cerna protein suatu produk. 
Pemanasan yang berlebihan dapat menyebabkan 
reaksi Mailard yang dapat merusak dan mengurangi 
ketersediaan asam amino sehingga dapat 
menurunkan daya cerna protein.25 
Kadar Lemak 
 Daging analog kacang merah cenderung 
mengalami penurunan kadar lemak seiring dengan 
peningkatan persentase substitusi isolat protein 
kedelai. Daging analog dengan substitusi 15% isolat 
protein kedelai memiliki kadar lemak paling rendah 
yaitu 1.48%. Penambahan isolat protein kedelai 
menyebabkan penurunan kadar lemak pada daging 
analog kacang merah. Hasil tersebut sesuai dengan 
penelitian Widodo (2008) yang meneliti tentang 
penambahan isolat protein kedelai pada sosis ikan 
kurisi. Sosis ikan kurisi tanpa isolat protein kedelai 
memiliki kadar lemak sebesar 0.4% dan sosis ikan 
kurisi dengan penambahan isolat protein kedelai 1% 
memiliki kadar lemak sebesar 0.38%.26 Isolat 
protein kedelai memiliki kemampuan untuk 
mencegah penyerapan minyak yang berlebihan.  
 Hal tersebut disebabkan isolat protein 
kedelai dapat terdenaturasi oleh panas membentuk 
semacam lapisan pada permukaan bahan sehingga 
menghalangi penetrasi lemak.27 Penurunan kadar 
lemak juga dipengaruhi oleh suhu pengolahan. Suhu 
pemanasan akan menyebabkan lemak menjadi cair 
dan viskositas lemak akan berkurang sehingga 
lemak lebih mudah keluar dari matriks sel. Lemak 
mulai mencair pada kisaran suhu 30 – 35oC.24 Hasil 
diatas telah sesuai dengan Standar Nasional (SNI 
3818:2014) yang menyebutkan bahwa kadar lemak 
maksimal pada produk daging olahan yaitu 10%. 
Kadar Karbohidrat 
 Semakin tinggi kadar substitusi isolat 
protein kedelai, maka semakin rendah kadar 
karbohidrat yang terkandung dalam daging analog 
kacang merah. Kadar karbohidrat tertinggi terdapat 
pada daging analog kacang merah kontrol yaitu 
37.75%. Daging analog dengan substitusi 15% 
isolat protein kedelai memiliki kadar karbohidrat 
terendah yaitu 31.30%. Kandungan karbohidrat 
dalam daging analog kemungkinan berasal dari 
kacang merah. Kadar karbohidrat kacang merah per 
100 gram yaitu 56.20 gram. Adanya penambahan 
isolat protein kedelai menyebabkan peningkatan 
kadar protein dan penurunan kadar karbohidrat pada 
daging analog kacang merah. Selain itu, penelitian 
yang dilakukan oleh Olanipekun dkk (2015) 
menyatakan bahwa proses perebusan dapat 
menurunkan kadar karbohidrat pada kacang merah 
dari 60.09% menjadi 54.49%.27 
Kadar Air dan Abu 
 Kadar air berpengaruh terhadap mutu bahan 
pangan karena ikut menentukan daya terima, 
kesegaran dan daya simpan dari produk. 
Berdasarkan hasil analisis data Tabel 6, kadar air 
daging analog kacang merah berkisar 53.61 – 
54.99%.  Daging analog kacang merah dengan 
substitusi 5% isolat protein kedelai memiliki kadar 
air terendah yaitu 53.61% dan daging analog kacang 
merah kontrol memiliki kadar air tertinggi yaitu 
54.99%. Protein kedelai merupakan protein 
amfifatik yang mengandung asam amino dengan 
gugus hidrofilik (dapat menigkat air) dan hidrofobik 
(tidak dapat meningkat air).28 Hasil diatas telah 
sesuai dengan Standar Nasional Indonesia (SNI 
3818:2014) yang menyebutkan bahwa kadar air 
maksimal pada produk daging olahan yaitu 70%. 
 Kadar abu menunjukkan kandungan 
mineral dalam suatu bahan. Semakin tinggi kadar 
abu maka kandungan mineral juga semakin 
meningkat. Berdasarkan hasil analisis, kadar abu 
tertinggi terdapat pada daging analog kacang merah 
dengan substitusi 15% isolat protein kedelai yaitu 
1.70% dan kadar abu terendah terdapat pada daging 
analog kacang merah kontrol yaitu 0.80%. Kadar 
abu daging analog berasal dari kandungan mineral 
pada kacang merah dan kacang kedelai. Dalam 100 
gram kacang merah mengandung zat besi (10.3 mg), 
kalsium (502 mg) dan phospor (429 mg).29 
Sementara kadar abu yang terdapat pada isolat 
protein kedelai yaitu 5.2%. Penambahan isolat 
protein kedelai mampu untuk meningkatkan kadar 
abu pada daging analog kacang merah. Hasil 
tersebut telah sesuai dengan Standar Nasional 
Indonesia (SNI 3818:2014) untuk kadar abu pada 
daging olahan yaitu maksimal 3%. 
Kadar Serat Kasar 
 Kadar serat tertinggi terdapat pada daging 
analog kacang merah dengan 15% substitusi isolat 
protein kedelai yaitu 1.90%. Daging analog kacang 
merah kelompok kontrol memiliki kadar serat 
terendah yaitu 0.87%. Serat kasar (crude fiber) 
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merupakan bahan pangan yang tidak dapat 
terhidrolisis oleh bahan-bahan kimia yang 
digunakan untuk menganalisa serat kasar seperti 
H2SO4 dan NaOH. Sedangkan serat pangan adalah 
bahan pangan yang tidak dapat dihidrolisis oleh 
enzim-enzim pencernaan. Nilai serat kasar lebih 
kecil daripada serat pangan, karena enzim-enzim 
pencernaan memiliki kemampuan menghidrolisis 
bahan pangan lebih rendah dibandingkan asam 
sulfat dan natrium hidroksida. Kandungan serat 
yang terdapat pada daging analog kemungkinan 
berasal dari kacang merah dan kacang kedelai. 
Kacang merah per 100 gram mengandung serat 
sebanyak 4 gram dan kacang  kedelai per 100 gram 
mengandung serat sebanyak 4,2 gram.29 Selain itu, 
proses pemasakan tepung kacang merah dapat 
meningkatkan kadar serat kasar dari 3.6% menjadi 
4.7%.22 
Tingkat Kesukaan 
 Rasa merupakan salah satu indikator 
penting dalam menentukan kualitas suatu produk. 
Hasil rerata penilaian panelis terhadap rasa daging 
analog kacang merah menunjukkan nilai rerata 
tertinggi diperoleh pada daging analog kacang 
merah dengan substitusi 15% isolat protein kedelai 
yaitu 2.88 (suka). Sedangkan daging analog kacang 
merah kontrol memiliki tingkat kesukaan rasa 
terendah dengan rerata 2.40 (tidak suka). Beberapa 
panelis merasakan adanya rasa pahit di akhir proses 
pengecapan pada daging analog kacang merah 
kontrol. Rasa pahit kemungkinan berasal dari 
senyawa tanin yang terkandung dalam kacang 
kedelai dan kacang merah.15 
 Warna daging analog kacang merah yang 
paling disukai oleh panelis dengan nilai rerata 
sebesar 2.96 (suka) yaitu daging analog kacang 
merah dengan substitusi 5% isolat protein kedelai. 
Hal ini disebabkan daging analog kacang merah 
dengan substitusi 5% isolat protein kedelai 
memiliki warna merah seperti daging asli. Warna 
pada daging analog berasal dari kulit ari kacang 
merah.  Sementara warna daging analog substitusi 
15% isolat protein kedelai memiliki tingkat 
kesukaan warna paling rendah yaitu 2.6 (suka). 
Semakin tinggi kadar substitusi isolat protein 
kedelai, maka warna dari daging analog kacang 
merah yang dihasilkan semakin gelap atau berwarna 
kecoklatan. Selain itu, pengukusan daging analog 
kacang merah dapat menyebabkan terjadinya reaksi 
pencoklatan nonenzimatis (reaksi Mailard).30 
 Berdasarkan hasil uji tingkat kesukaan 
daging analog kacang merah dengan substitusi 15% 
isolat protein merupakan kelompok perlakuan yang 
paling disukai oleh panelis dari kategori tekstur. 
Kelompok perlakuan berikutnya yang disukai 
panelis berturut-turut adalah daging analog kacang 
merah dengan substitusi isolat protein sebanyak 
10%, 5% dan yang paling tidak disukai adalah 
daging analog tanpa substitusi isolat protein kedelai. 
Penambahan isolat protein kedelai yang terlalu 
banyak dapat menyebabkan penurunan tekstur. 
Penelitian yang dilakukan oleh Astuti (2014) 
menyatakan bahwa penggunaan isolat protein 
kedelai dapat membuat tekstur bakso surimi ikan 
swangi menjadi rapuh. Tekstur yang rapuh 
diakibatkan karena kurangnya lemak atau minyak 
yang terikat oleh protein. Isolat protein bersifat 
higroskopis. Jika adonan ditambahkan isolat protein 
kedelai, maka isolat protein tersebut akan menyerap 
air dalam adonan sehingga bakso yang dihasilkan 
menjadi keras.21,31 
 Hasil analisis uji tingkat kesukaan aroma 
daging analog kacang merah menunjukkan bahwa 
tidak ada perbedaan yang bermakna. Sebagian besar 
aroma dari seluruh perlakuan daging analog kacang 
merah dapat diterima oleh panelis dan termasuk 
dalam kategori suka. Aroma yang paling disukai 
oleh panelis adalah daging analog kacang merah 
dengan substitusi 5% isolat protein kedelai. Aroma 
dipengaruhi oleh bumbu-bumbu yang ditambahkan 
sehingga menimbulkan aroma harum dan tidak 
langu. 
 
SIMPULAN 
 Substitusi isolat protein kedelai 
memberikan pengaruh terhadap kadar protein, daya 
cerna protein in vitro, lemak, karbohidrat, air, abu 
dan serat kasar. Semakin tinggi substitusi isolat 
protein kedelai maka kadar protein, daya cerna 
protein in vitro, air, abu dan serat kasar akan 
meningkat namun menurunkan kadar lemak dan 
karbohidrat.  Daging analog kacang merah dengan 
substitusi 15% isolat protein kedelai memiliki 
kandungan protein tertinggi (11.6%), serat tertinggi 
(1.90%), daya cerna protein in vitro tertinggi 
(29.80%) dan lemak terendah (1.48%). Uji 
kesukaan terbaik terdapat pada daging analog 
kacang merah dengan substitusi isolat protein 
kedelai sebesar 15%. Penulis merekomendasikan 
daging analog dengan formulasi tersebut untuk 
dikonsumsi karena dapat diterima oleh konsumen 
dari segi sensori serta kandungan zat gizi yang 
cukup baik.   
 
SARAN 
 Sebaiknya pada penelitian selanjutnya 
dilakukan pengujian mutu protein yang terdapat 
pada daging analog kacang merah. 
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